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fe^AMENAGEMENT POUR LES STATIONS D'EPU RATION DES EAUX USEES PAR LUGANAGE A FILTRES 
MACROPHYTES FLOTTANTS. 

(57) Pour le precede d'epu ration des eaux usees par lagu- 
n3ge a filtres macrophytes flottants, dispositrf facilrtant I'en- 
tretien de la station sans interrompre son fonctionnement 
et permettant la recolte des plantes. 

Les decanteurs-digesteurs sont disposes chacun en se- 
rie avec un bras (Dda avec A, Dd avec B, etc.), de facon a 
pouvoir isoler a tour de role une serie. 

Le r6part*rteur r divise equitablement reffluent entre les 
bras en service. 

La lagune est divisee en n bras independants (ici n=4) en 
parallele et au meme niveau hydraulique. Pour isoler un 
bras, il suffrt de termer la vanne situee ente le repartiteur et 
le bras, ainsi que les portes a Textremite du bras aboutis- 
sant au canal. 

Pour accelerer les plantes et permettre leur recolte, les 
bras sont relies entre eux juste avant les portes par un 
tuyau collecteur. Celui-ci est alimente par une rampe aval 
dans chaque bras et debite le flux collecte dans une rampe 
amont. Les rampes amont sont ouvertes a tour de role pour 
recolter les plantes dans leur bras respectif. 
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Ce procede depuration par lagunage a filtres macrophyles tlouants, 
utilisable en climat tropical, fait appel a des plantes pour absorber la pollution et 
reoxygener Teau de l'effluent. Les plantes arrivees a maturite sont extraites puis valorisees. 
L'effluent (ou eaux usees) passe (fabord dans un decanteur-digesteur, caracterise entre 
5 autrcs par son temps de retention (variable de quelques heures a quelques jours). Les 
particules lourdes s*y d£posent au fond, les matieres organiques y sont transformees en 
microparticules en suspension dans Teau sous Taction de bacteries anaerobies et de la 
fermentation. L'effluent est ensuite deverse dans la lagune. Les plantes flottantes y sont 
cultivees. 

10 Au depart de la lagune, l'effluent subit encore Taction anaerobie du traitement 

commencee dans le decanteur-digesteur Les microparticules en suspension sont captees 
dans les racines des plantes. En contact avec la surface de Teau, les feuilles irradiees par le 
soleil produisent de Toxygene (photosynthese). L'eau s'oxygene au contact des feuilles. 
Cette oxygenation favorise la proliferation de bacteries aerobies qui mineralisent les 
1 5 microparticules dont elles se nourrissent, les rendant ainsi assimilables par les plantes. 

Au fur et a mesure de Tavancement de Teffluent dans la lagune, Toxygenation 
augmente, renfor^ant Taction a£robie du traitement en meme temps que Taction anaerobie 
diminue. A un certain niveau (Toxygenation apparaissent des protozoaires et petits animaux 
microfrfiages qui se nourrissent des bacteries et vims, dont certains sont pathogenes, 
20 parvenus j usque-la 

Les plantes pendant ce temps absorbent la quasi totalite de la pollution entree dans 
la lagune. Parvenues a maturite, il faut les recolter pour que cfautres, en phase de 
croissance, puissent se developper en captant leur part de pollution. Les plantes restees 
dans la lagune assureront la reproduction et done le renouvellement des filtres. 
25 Jusqu'a ce jour, a ma connaissance, il existe deux types de realisations de lagunes 

fonctionnant avec ce procede. 

Fig. 1 - Une suite de bacs (rcpresentes ici au nombre de 4) etroits et peu profonds 
sont disposes en s6rie. Chaque bac est a un niveau superieur a celui qui le suit L'effluent 
est pretraite dans un decanteur-digesteur Dd. Les plantes sont recoltees manuellement 
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depuis les berges des bacs. Le debit d'efTluent admis et la section transversale de la tranche 
<Feau dans les bacs definissent la vitesse de I'eflluent. 

Si cette vitesse depasse une certaine valeur, elle est incompatible avec le 
developpement des plantes. Ce systeme tres efiicace, est de ce fait limite a quelques 
5 milliers d'equivalent habitants. II offre cependant deux avantages grace a Tetroitesse des 
bacs : 

- possibility de recolter manuellement ou mecaniquement depuis les berges. 

- absence de passages preferentiels. 

Fig. 2 - Deux lagunes commutables sont alimentees a tour de role a travers un 
10 decanteur-digesteur. La recolte peut etre automatisee grace a 1'utilisation de petites plantes 
passant dans les deversoirs en bout de lagune, soit mecaniquement avec un materiel 
permettant Faeces au milieu de la lagune eloigne des berges. Ce materiel est forcement 
lourd et couteux. 

Ce systeme permet la realisation de grandes stations. Des passages preferentiels 
15 peuvent se produire. II est necessaire de creer un brassage de Teffluent dans la lagune. 
L'epuration est pours ui vie dans une lagune a plantes enracinees. 

Les dispositifs, faisant Tobjet de cette demande, sont destines a remedier a certains 
inconvenients des systemes d^crits ci-dessus. 

lis permettent de gagner de la place en evitant le doublement de la surface de la 
20 lagune dans le cas de la Fig. 2 ou les deux lagunes fonctionnent en altemance pour 
pennettre les interventions (fentretien. lis reduisent aussi la surface occupee dans le cas de 
la Fig. 1 en dimimiant le nombre de digues qui separent les bacs : un bras de longueur 
egale d la totalite des bacs les remplacera. En multipliant les bras, on multipliera la 
capacite de la station. En elargissant les bras, on diminuera le nombre de digues. Le gain 
25 de place peut etre considerable. Dans le cas de la Fig. I, si Ton a besoin (fintervenir sur un 
bac ou un decanteur-digesteur, on arrete la station. Les dispositifs, decrits ci-apres, 
permettent le fonctionnement normal de la station en cas ^intervention pour son entretien. 
lis reduiront le nombre de deniveles ce qui diminue la puissance necessaire pour le 
relevage de Feffluent lis permettent une recolte aisee aussi bien manuelle que mecanique. 
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En effet, le probleme de la recolte peut etre considere comme resolu si Ton parvient a 
amener les plantes en un point precis du systeme en fin de traitement. Cest Tun des objets 
de Tinvention. 

La station fonctionnera par gravite ne necessitant aucune machinerie a 
5 I'exception, eventuellement, d'une pompe de rccyclage pour renforcer le dispositif de 
chasse decrit plus loin. 

Ces dispositifs confereront une grande flexibility ^utilisation en climat tropical ou 
une saison seche succede a une saison pluvieuse. En saison seche, on fermera un certain 
nombre de bras pour maintenir un niveau suffisant dans les autres, la station pouvant 
1 0 Eventuellement fonctionner sans rejet (f eau si 1'evaporation est forte. 

Dans la description qui suit, le mot lagune designe l'ensemble des bras d'une station 
depuration 

La lagune (Fig. 3) est divisee en n bras en parallele (ici au nombre de 4 pour 
simplifies) situes au meme niveau. Deux decanteurs-di sgesteurs Ddl et Dd2 re^oivent 
15 l'effluent par un repartiteur r. L'effluent regroupe dans r* alimente les differents bras. En 
cas d'intervention sur Ddl, par exemple, on formera VI et V3. Les vannes V2, V4, V5, V6, 
V7, et V8 resteront ouvertes. Le temps de retention des decanteurs-digesteurs meme divisi 
par deux permettra un fonctionnement correct de la station, le cas etant prevu des la 
conception. De meme, la fermeture (fun bras aura une incidence d*autant plus reduite que 
20 le nombre n de bras sera grand. 

La station pourra etre realisie sur un remblai argileux 

Uetanch6it6 des decanteurs-digesteurs devra etre assume par une geomembrane 
(non representee Fig. 4). Le niveau de 1'eau dans chaque bras sera fixe par un deversoir. 

La Fig. 5 represente une lagune identique a celle de la Fig. 3. L'effluent entre dans 
25 un repartiteur cfou il est divise vers les decanteurs-digesteurs ddl et dd2 de faibles largeur 
et hauteur, dont le role est de retenir un maximum de sables decantes sous forme de depot 
boueux et de materiaux legers accumules dans une croute flottante. La retention de ces 
Elements dans ddl et dd2 evitera des interventions trop frequentes sur Ddl et Dd2 rendues 
difficile i cause de leurs grandes hauteur et largeur. La fermeture d'une serie de 
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decanteurs-digesteurs (ddl et Ddl par exempie) permet, comme dans le cas precedent, un 
fonctionnement correct de la station. De meme, la fermeture d f un bras n aura qu'une faible 
incidence sur le fonctionnement de Tensemble. 

La Fig. 6 est un diagramme des deniveles. Bien que comptant un 
5 denivele de plus que dans le cas precedent (Fig. 3), la denivellation totale sera plus rcduite 
pour une station de grande largeur : le denivele (Fig. 4) de r vers Ddl et Dd2 est 
conditionne par la pente a donner aux tuyaux de liaison et a la longeur de ces liaisons. La 
Fig 5 montre que la longueur des liaisons n'est pas conditionnee par 1'importance de la 
statioa 

10 Sur la Fig. 7, les decanteurs-digesteurs sont en nombre egal aux bras. Chaque 

decanteur-digesteur est en serie avec un bras. 

Dans ce dispositif, la repartition est a un seul etage. Le denivele total sera inferieur 
a ceux des deux cas precedents. La longueur occupee par la station sera superieure pour 
des temps de retention equivalents des decanteurs-digesteurs. 

1 5 La Fig. 8 est le diagramme des deniveles. 

La Fig; 11 montre dans sa partie haute une autre disposition des decanteurs- 
digesteurs. L'effiuent arrive dans le repartiteur r ou il est divise dans ddl et dd2 de faible 
profondeur et hauteur, done faciles a vidanger. L'effluent est regroupe dans r* d'ou il part 
vers les decanteurs-digesteurs disposes a l'entree de chaque bras qu'ils alimentent, DDA 

20 pour le bras A, DDB pour le bras B, etc... La fermeture de ddl ou dd2 rend la perte de 
temps de retention negligeable par rapport k celui de la total ite des decanteurs-digesteurs 
en fonction : ddl (ou dd2) + DDA + DDB etc... 

La Fig. 9 montre un dispositif a bras larges que Ton peut fermer par des portes dans 
la partie dtroite de I'entonnoir pour les isoler. Les bras A, B et C sont representes fermes 

25 par les portes pi, p2 et p3. Elles doivent etre manoeuvrables manuellement par deux 
hommes. Elles ne depasseront pas 5m de longueur et leur hauteur sera approximativement 
de lm. Elles seront decrites plus tard en annexe a la presente demande. 

La longueur de la porte ne doit pas etre inferieur au 1/3 de la largeur du bras qu'elle 
ferme. L'an^e a, forme par le bord de Tentonnoir et la berge ne doit pas d£passer 30° (Fig. 
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9). Pour les bras de largeur superieure a 1 5m, il faudra 2 (Fig. 1 1), 3 (Fig. 13) ou 4 (Fig. 
12) portes par bras ou plus si necessaire. 

La Fig. 12 montre un dispositif laissant un passage maximum aux plantes. Des 
plots en beton servent de supports aux portes. La Fig. 10 est une coupe longitudinal e 

5 partielle grossie du bras D de la Fig. 9. Elle montre le profit montant du fond de I'entonnoir 
et la position des plantes dans I'eau. La hauteur (he) de 1'eau dans le canal est environ la 
moitie de celle (h) dans le bras. Cette faible hauteur facilite le drainage des plantes dans le 
canal. L'extremite du bras et le canal sont betonnes pour resister au courant devenu 
important depuis la rampe amont (voir plus loin). 

10 La Fig. 14 montre Textremite des cinq premiers bras (Tune lagune qui en compte n. 

Chaque bras est termine par deux entonnotrs correspondant a deux portes. Un dispositif de 
chasse des plantes, par acceleration du courant, constitue de tuyaux cylindriques en PVC 
ou en beton est represents en pointilles.Le tuyau collecteur TF traverse la total ite des 
bras. II est ferme aux extremites. Chacune des rampes, proche de la sortie du bras, est 

15 isolee par une vanne (V3 et V4, Fig. 15, pour les bras C et D). Ces vannes sont disposees 
au fond de caissons betonnes entre deux bras (Fig. 15, 16 et 17). La vanne 5, facultative, 
est representee en pointilles (Fig. 15). 

Une rampe amont situee au dernier I /Seme de la longueur de chaque bras est isolee 
par une vanne (VI et V2 pour C et D, Fig. 15). Les bras A et B sont repr&entes vides de 

20 plantes (Fig. 14). Les portes des bras A, B, D, E et suivants non representee sont fermees. 
Les portes de C sont ouvertes. Toutes les vannes amont sont fenndes sauf VI pour C. 
Toutes les vannes aval sont ouvertes sauf V3 pour C (Fig. 15). Tous les bras sont alimentes 
en effluent qui n'a cTautre issue que l'extremite de C. Les niveaux dans les bras A, B, D, E 
et les suivants tendent a augmenter. Tout denivele provoquera un ecoulement vers la 

25 rampe amont de C 4 travers le collecteur TT par paliers chaque fois qu'il re$oit l'effluent 
(fun bras. Les pertes de charge suivent une augmentation consequente & cette acceleration. 
Le collecteur TT ainsi que les liaisons aux rampes amont et aval seront dimensionnees de 
fafon que le denivele maximal ne mette pas le niveau d'eau au-dessus des berges dans les 
pires conditions envisageables. Le flux de liquide dans les bouches des rampes doit etre 
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equitablement reparti au refoulement : il faut done proceder a des divisions successives 

symetriques en Y. Le nombre de touches sera done de 2 ou 4 ou 8 ou 16, etc La section 

totale des tuyaux, apres chaque division devra etre egale a celle du tuyau qui I'alimente. 

Les coudes brusques devront etre evites (la Fig. 14 n'est qu*un schema de principe). 
5 L'eau coltectee en aval des n bras sauf C, sortira par la rampe amont de C, 

accelerant le courant dont la vitesse sera n fois celle de C avant la rampe amont, facilitant 

le drainage des plantes dans I'extremite du bras, les entonnoirs et le canal vers la sortie. 

Par exemple, si la vitesse du courant dans chaque bras est de 30m/jour apres 

stabilisation des niveaux, le retrecissement de Tentonnoir 1/3 de la largeur du bras, la 
10 remontee du fond he = 1/2 h (Fig. 10) et n = 10 bras, on aura au passage etroit de 

I'entonnoir une vitesse ve = 30m/jour x 3 x2 x 10 = 1 800m/jour. 

Pour maintenir cette vitesse dans le canal, il faut maintenir sa hauteur au niveau du 

passage aux portes et sa largeur egale a la totalite de la largeur des portes de chaque bras. 
En cas <fobstruction de l*un des entonnoirs, on peut fermer 1'autre pour accelerer le 
15 courant En cas cfinsucces, on peut fermer VI et ouvrir V3 pour rapprocher la chasse du 

bouchage. 

On pourra aussi utiliser une pompe de recyclage de I'effluent en sortie du canal 
pour renforcer le courant dans TT\ On peut enfin tout simplement deboucher 
manuellement, la hauteur rfeau dans le canal etant inferieure a 0,5m, elle permet le 
20 passage a pied 

Le bras D est repr6sente Fig. 14 pret a la recolte. Pour le recolter, on ouvre les 
portes de ce bras, on ouvre V2 (Fig. 15), on ouvre V3, on ferme VI, on ferme V4, on ferme 
les portes de C 

On pourra ainsi recolter successivement I /Stmt des plantes de chaque bras. Dans 
25 le bras C refermS dont la partie aval a dte vidte de ses plantes, le courant diminue 
brusquement pour retrouver sa valeur initiate. Les plantes redescendront lentement vers la 
rampe aval, et le bras pourra etre recolte de nouveau le moment venu. 
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La Fig. 15 represente une section grossie de la Fig 16 selon a, b, c, d. 
La Fig. 16 represente une vue de droite selon b, d. 
La Fig. 17 represente une vue de face selon c, d. 

II est a noter qu'il est possible de recolter deux bras a la fois sur une meme lagune 
5 en fermant une vanne mediane placee directement sur TT\ On pourra alors utiliser les 
deux extremites du canal pour la recolte, !e niveau de la lagune etant alors fixe par deux 
deversoirs. 
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WEVENmCATIONS 



1) Dispositif destine au traitement des eaux usees par lagunage a filtres 
macrophytes flottants caracterise par une batterie de decanteurs-digesteurs, caracterise par 

5 la division de la lagune en n bras paralleles horizontaux, de meme niveau fonctionnant 
independemraent, relies entre eux a leur extremite aval par un canal de drainage des 
plantes vers Tune de ses extrfrnites ou se trouve un deversoir qui fixe le niveau general de 
la lagune et par un systeme hydraulique de chasse des plantes vers le point de recolte. 

2) Dispositif selon la revendication 1 caracterise par une batterie de deux 
10 decanteurs-digesteurs en parallele alimentes par un repartiteur r. Ces decanteur-digesteurs 

peuvent inddpendemment ou ensemble, alimenter les differents bras de la lagune a travers 
un repartiteur r' (Fig. 3). 

3) Dispositif selon la revendication 1 caracterise par une batterie de quatre 
decanteurs-digesteurs disposes en deux series paralleles fonctionnant ensemble ou 

15 isolement Les decanteurs-digesteurs ddl et dd2 sont de largeur et de profondeur reduites 
par rapport a Ddl, et Dd2 (Fig. 5). 

4) Dispositif selon la revendication 1 caracterise par une batterie de decanteurs- 
digesteurs alimentee par un repartiteur. Chaque decanteur-digesteur est en s6rie avec le 
bras qu'i! alimente (Fig. 7). 

20 5)Dispositif selon la revendication 1 caracterise par une batterie de decanteurs- 

digesteurs dont deux ddl, et dd2 de faibles profondeur et hauteur, alimentes par un 
repartiteur r, fonctionnent en parall&le ou separSment. lis regroupent l'effluent dans un 
repartiteur r f qui les redistribue aux differents decanteurs-digesteurs places dans le 
prolongement des bras qu'ils alimentent respectivement (Fig. 11). 

25 6) Dispositif selon la revendication 1 caracterise par la fermeture des bras par une 

porte (Fig. 9), deux portes (Fig. 1 1), trois portes (Fig. 13), quatre portes (Fig. 12) ou plus si 
n&essaire, sur chaque bras. 
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7) Dispositif selon la revendication 6 caracterise en ce que Ton fixe le niveau de la 
lagune par un seul deversoir place a une extremite du canal qui relie entre eux les bras en 
aval des portes 

8) Dispositif selon la revendication 6 caracterise en ce que le flux de tous 
5 les bras de la lagune passe dans un seul bras, a partir d'un niveau determine dans sa 
longueur pour evacuer les plantes vers le point de recolte. Tous les bras de la lagune 
pouvant etre recoltes a tour de role par un jeu de portes et de vannes. Ce dispositif 
comprend les portes des bras donnant acces au canal, un tuyau collecteur traversant tous 
les bras de la lagune (Fig 14). Une rampe aval situee pres de la sortie de chaque bras est 
10 reliee au collecteur et peut etre isolee de celui-ci par une vanne. Une rampe amont situee 
au niveau du bras a partir duquel on veut recolter les plantes est relive au collecteur et peut 
etre isolee de celui-ci par une vanne. 

9) Dispositif selon la revendication 8 caracterise par l'adjonction d'une pompe a 
rexterieur (Tun bras situe en bordure de la lagune, la pompe recyclant Teau apres le 

1 5 deversoir dans TV pour renforcer le courant dans le bras recolte. 

10) Dispositif selon 8 caracterise par la separation de la lagune en deux par simple 
fermeture (Tune vanne sur le collecteur TT f pour recolter deux bras en raeme temps par les 
deux extremites du canal. 
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